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® Verfahren und Vorrichtung zunn Betrieb eines Lenksystems fur ein Kraftfahrzeug 

® Die Erfindung betrifft ein Lenksystem fur ein Kraftfahr- 
zeug mit wenigstens einem lenkbaren Rad, einem Stellan- 
trieb und einem Uberlagerungsgetriebe. Durch das Uber- 
lagerungsgetriebe werden die durch den Fahrer des Fahr- 
zeugs initiierte Lenkbewegung und die durch den Stellan- 
trieb initiierte Bewegung zur Erzeugung der Lenkbewe- 
gung des lenkbaren Rades uberlagert. ErfindungsgemaR 
wird eine die Gierbewegung des Fahrzeugs reprasentie- 
rende Giergrofle erfaRt und bei Vorliegen eines bestimm- 
ten Fahrzustands ein Steuersignal wenigstens abhangig 
von dieser erfaRten GiergroRe gebildet. Der Stellantrieb 
wird dann zur Initiierung der Bewegung durch das er- 
zeugte Steuersignal angesteuert. Weiterhin wird erfin- 
dungsgemaR eine den Bremszustand des Fahrzeugs re- 
prasentierende BremsgroRe erfaRt und das Vorliegen des 
Fahrzustands abhangig von dieser erfaRten BremsgroRe 
bestimmt. Die Erfindung ermoglicht einen aktiven Lenk- 
eingriff zur Verbesserung des Gierverhaltens, der nur 
[ dann eingeschaltet wird, wenn eine auRere Storung der 
Fa hrzeug bewegung detektiert wird. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifFt ein Verfahren bzw. eine Vorrich- 
tung zum Betrieb cincs Lenksystcms fur cin Kraftfahrzcug. 

Ein solches Lenksystem ist aus dcr DE-OS 40 31 316 
(entspricht der US 5,205,371) bekannt und soli, soweit es 
zum Verstandnis der vorliegenden Erfindung relevant ist, 
anhand der Fig. 1 und 2 erlautert werden. Bei einem solchen 
Lenksystem werden die vom Fahrer durch das Lenkrad 11 
bzw. 21 aufgebrachten Lenkbewegungen, der durch den 
Sensor 28 erfaBte Lenkradwinkel 6l, in dem Uberlagerungs- 
getriebe 12 bzw. 22 mit den Bewegungen, dem Motorwinkel 
5m, des Stellantriebes 13 bzw. 23 iiberlagert. Die so entstan- 
dene Gesamtbewcgung 8 L ' wird iiber das Lcnkgetricbe 14 
bzw. das Lenkgestangc 16 an die lcnkbar ausgelegten Radcr 
15a und 15b zur Einstellung des Lenkwinkels Sy weiterge- 
leitet. Hierbei kann der Stellantrieb 13 bzw. 23 als Elektro- 
motor ausgelegt sein. Das Funktionsprinzip eines solchen 
Lenksystems besleht darin, daB der Motorwinkel 5 M zur Be- 
einflussung des dynamischen Verhaltens des Fahrzeugs ab- 
hangig von dem Lenkradwinkel 5l und abhangig von Signa- 
len Sm bestimmt wird, wobei der Lenkradwinkel 5 L iiber 
den Sensor 28 ermittelt wird und die Signale Sm die durch 
die Sensoren 26 erfaBten Fahrzcugbcwcgungen reprascntie- 
rcn. Der Gcsamtlcnkwinkei ergibt sich cntsprechcndc dem 
Zusammenhang 

§l' = SlAq + 5 M , 

wobei das Ubcrsctzungs vernal tnis i u = 1 oder i Q 1 scin 
kann. 

Die DE-A1-36 25 392 zeigt die Abgabe eines Korrektur- 
signals an einen Stellmotor, der den Vorderradlenkwinkel 
beeinfluBt, Das Korrektursignal isl dabei abhangig von einer 
Soll-Ist-Gicrgcschwindigkeitsabwcichung. 

Die Kompensation von Seitenwindeinfliissen durch einen 
uberlagerten Lenkwinkeleingriff zeigt die GB-PS 
1,414,206. 

Die DE-OS 40 38 079 (entspricht der US 5,316,379) 
zeigt cine Ubcrlagerung eines Lenkantcils (Kompcnsations- 
lenkwinkel) am Vorderrad und/oder Hinterrad. Der Kom- 
pensationslenkwinkel, der abhangig von den Bremsdruck- 
differenzen ist, kompensiert dabei die Gierbewegung bei so- 
genannten u-Split-Bremsungen, das heiBt bei Bremsungen, 
bei denen die Fahrbahnreibwerte auf der rcchten und Unkcn 
Fahrbahnseite signifikant verschieden sind. Hierbei kann es 
aber zu dem Problem kommen, daB die Bremsdruckdiffe- 
renz nur ein ungenaues MaB fur das Giermoment darstellt, 
das insbesondere durch verschiedene Reifen links und 
rechts, Fading, ungleichmaBigen BremscnvcrschleiB, ABS- 
Fehlfunktion oder Bremskreisausfall stark verfalscht wer- 
den kann. 

In der Veroffentlichung Ackermann et al.: "Fahrsicherheit 
durch robuste Lenkregelung", Automaiisierungstechnik 44 
(1996) 5, Seiten 219 bis 225 wird vorgeschlagen, die Gier- 
dynamik eines Kraftfahrzeugs durch einen Lenkeingriff zu 
beeinflussen, wobei insbesondere ein integrierender Regler 
(I-Regler) vorgesehen ist. 

Obwohl fiir die Ausregelung von groBen Storungen, wie 
sic z. B. bei der u-Split-ABS-Bremsung oder starkem Sci- 
tenwind auftreten, ein integrierender Giergeschwindigkeits- 
regler mit hoher Verstarkung besonders geeignet ist, verur- 
sacht ein solcher Regler andererseits bei kleinen Storungen, 
wie z. B. leichten Bodenwellen, haufig LenkeingrifFe, die 
unnotig und storend sind. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, 



das Gierverhaltcn eines Fahrzeugs durch Lenkeingrifle zu 
vcrbessern, ohne aber unnotig haufige LcnkeingrifFe zu vcr- 
an las sen. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmalskombinationen 
5 der unabhangigen Anspruche gelost. 

Vorteile der Erfindung 

Wie schon erwahnt geht die Erfindung aus von einem 

10 Lenksystem fiir ein Kraftfahrzeug mit wenigstens einem 
lenkbaren Rad, einem SLellantrieb und einem tiberlage- 
rungsgetriebe. Durch das Uberlagerungsgetriebe werden die 
durch den Fahrer des Fahrzeugs initiierte Lenkbewegung 
und die durch den Stellantrieb initiierte Bewegung zur Er- 

15 zeugung der Lenkbewegung des lenkbaren Rades iiberla- 
gert. ErfindungsgcmaB wird cine die Gierbewegung des 
Fahrzeugs rcprasentierende GiergroBe crfaBt und bei Vorlie- 
gen eines bestimmten Fahrzustands ein Steuersignal wenig- 
stens abhangig von dieser erfaBten GiergroBe gebildet. Der 

20 Stellantrieb wird dann zur Initiierung der Bewegung durch 
das erzeugte Steuersignal angesteuert. Weiterhin wird erfin- 
dungsgemaB eine den Bremszustand des Fahrzeugs repra- 
sentierende BremsgroBe erfaBt und das Vorliegen des Fahr- 
zustands abhangig von dieser erfaBten BremsgroBe be- 

25 stimmt. 

Die Erfindung crmoglicht einen aktiven Lenkeingriff zur 
Verbesserung des Giervcrhaltcns, der nur dann eingeschaltct 
wird, wenn eine auBere Stoning der Fahrzeugbewegung de- 
tektiert wird. 

30 Insbesondere ist vorgesehen, daB die erfaBte BremsgroBe 
einen Bremszustand des Fahrzeugs reprasenuert, bei dem 
cin Bremsvorgang auf einer Fahrbahn mit signifikant untcr- 
schiedlichen Fahrbahnreibwerten auf den unterschiedlichen 
Fahrzeug seiten stattfindet. Insbesondere ist vorgesehen, daB 

35 die erfaBte BremsgroBe abhangig von den Bremswirkungen, 
insbesondere abhangig von den Radbremsdriicken, wenig- 
stens zweier Radbrcmsen auf unterschiedlichen Fahrzcug- 
seiten erfaBt wird. Die erfaBte BremsgroBe kann dabei ab- 
hangig von der Differenz der Radbremsdrucke wenigstens 

40 zweier Radbremsen auf unterschiedlichen Fahrzeug seiten 
und/oder abhangig von dem Verhaltnis des groBeren zum 
kleincrcn dcr Radbremsdrucke (p^ p vl ) wenigstens zweier 
Radbremsen auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten erfaBt 
werden. Weiterhin kann vorgesehen sein, daB die erfaBte 

45 BremsgroBe abhangig von einer BetaUgung der Bremssy- 
slems des Fahrzeugs, insbesondere abhangig von einer Be- 
tatigung der Brcmslichtcr, crfaBt wird. 

Wie schon erwahnt wird bei solchen sogenannten u-Split- 
Bremsungen ein Giermoment induziert, dem es durch einen 

50 aktiven Lenkeingriff entgegenzuwirken gilt. Im Gegensatz 
zu Systemen, wie sie beispielsweise in der eingangs erwahn- 
ten DE-OS 40 38 079 (entspricht der US 5,316,379) be- 
schrieben sind, wird durch die Erfindung auch bei ungleich- 
maBigem BremsbelagverschleiB, Fading, unterschiedlichen 

55 Reifen rechts und links, Antiblockier- (ABS-)-Fehlfunktion 
oder Bremskreisausfall korrekt in die Lenkung eingegriflfen 
und der Gierbewegung fahrsicherheitssteigernd entgegenge- 
wirkt. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist 
60 vorgesehen, daB eine SollgroBe fiir die Gierbewegung des 
Fahrzeugs bestimmt wird. Diese SollgroBe wird insbeson- 
dere abhangig von der durch den Fahrer des Fahrzeugs initi- 
ierten Lenkbewegung und/oder abhangig von der erfaBten 
Fahrzeuggeschwindigkeit besdmmt. Das Steuersignal wird 
65 dann wenigstens abhangig von der Abweichung zwischen 
der erfaBten GiergroBe und der bestimmten SollgroBe gebil- 
det. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die erfaBte GiergroBe 
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oder die Abwcichung zwischen der erf aB ten GicrgroBe und 
der bestimmtcn SollgroBc zur Bildung des Stcucrsignals in- 
tegrierl wird (I-Regler). Wie schon beschrieben ist fur die 
Ausregelung von groBen Storungen, wie sie z. B. bei der u- 
Sptit-ABS-Bremsung oder starkem Seitenwind auftreten, 
cin integrierendcr Giergeschwindigkeitsregler mit hoher 
Verstarkung besonders geeignet. Das Problem, daB ein sol- 
cher Regler bei kleinen Storungen, wie z. B. leichten Bo- 
den wellen, haufig Lenkeingriffe verursacht, die unnotig und 
storend sind, wird durch die Erfindung gelost. Es ist somil 
ein I-Regler init hoher Verstarkung gefunden, der nur im 
Fall bestimmter groBer Storungen eingreift. 

Weiterhin ist es vorteilhaft, daB nach dem Vorliegen des 
bestimmten Fahrzustands, also wenn dieser Fahrzustand 
nicht mehr vorliegt, das Steuersignal oder wenigstens den 
abhangig von der GiergroBe gebildeten Anteil des Stcuersi- 
gnals mit einem zeitlich abnehmenden Vcrhalten auf einen 
vorgebbaren Wert, insbesondere auf den Wert Null, zu fiih- 
ren. Das zeitlich abnehmende Verhalten kann dabei durch 
eine Rampe oder durch ein Verzogerungs verhalten erster 
Ordnung realisiert sein. Insbesondere kann das zeitlich ab- 
nehmende Verhalten von der Fahrzeuggeschwindigkeit ab- 
hangen. GemaB dieser Ausgestaltung der Erfindung wird 
der Zusatzlenkwinkel auf den Wert Null zuruckgefuhrt, 
wenn keine auBere Stbrung mehr vorliegt. 

Eine vcrbesserte Detektion von auBcren Storungen wird 
dadurch erziclt, daB die erfaBte BrcmsgroBc weiterhin ab- 
hangig ist von der durch den Fahrer des Fahrzeugs initiierten 
Lenkbewegung und der Fahrzeuggeschwindigkeit und/oder 
von einer die Querbeschleunigung des Fahrzeugs reprasen- 
tierenden GroBe. Bei dieser Variante wird bei der u-Split-Er- 
kennung zusatzlich der Lenkwinkel und die Fahrzeugge- 
schwindigkeit oder die Querbeschleunigung beriicksichtigt, 
um u-Split-Bremsung und Kurvenbremsung besser unter- 
scheiden zu konnen. 

Da auch Seitenwind zu einer unerwiinschten Gierbewe- 
gung des Fahrzeugs fuhren kann, ist es darubcr hinaus vor- 
teilhaft, daB eine einen SeitenwindeinfluB auf das Fahrzeug 
reprasentierende SeitenwindgroBe erfaBt wird, und das Vor- 
liegen des Fahrzustands auch abhangig der erfaBten Seiten- 
windgroBe bestimmt wird. 

Wcitcrc vortcilhaftc Ausgestaltungcn sind den Unteran- 
spriichen zu entnehmen. 

Zeichnungen 

Die Fig. 1 und 2 zeigen schematisch das Lenksystcm 
nach dem Stand der Technik, von dem die Erfindung im 
Ausfuhrungsbeispiel ausgeht. Die Fig. 3 steLlt die Steue- 
rungs- bzw. Regelungsstrategie eines solchen Lenksystems 
dar. Die Fig. 4 zeigt eine Giermomentenkompensaiion, die 
Fig. 5 eine Giergcschwindigkeitsregelung, wahrend die Fig. 
6 die erfindungsgemaBe Kombi nation des Giergeschwindig- 
keitsreglers mit der u-Split-Erkennung zeigt. 

Ausfuhrungsbeispiel 

Im folgenden soil die Erfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels dargestelit werden. Dabei wird beispielhaft 
von einer eingangs erwahnten Uberlagerungslenkung aus- 
gegangen. 

Die Fig. 1 bzw. Fig. 2 zeigt mit den Bczugszeichen 11 
bzw. 21 ein von dem Fahrer des Fahrzeugs betatigbares 
Lenkrad. Durch die Betatigung des Lenkrades 11 bzw. 21 
wird dem Uberlagerungsgetriebe 12 bzw. 22 durch die Ver- 
bindung 101 der Lenkxadwinkel Sl zugefuhrt. Gleichzeitig 
wird dem Uberlagerungsgetriebe 12 bzw. 22 iibcr die Ver- 
bindung 104 der Motorwinkel 5m des Stellantriebes 13 bzw. 



23 zugcleitct, wobei der Stellanlrieb als Elektromotor aus- 
gebildet sein kann. Ausgangsscitig des Uberlagerungsgc- 
triebes 12 bzw. 22 wird die Gesamtbewegung 5 L ' iiber die 
Verbindung 103 dem Lenkgetriebe 14 bzw. 24 zugefuhrt, 

5 das wiederum uber das Lenkgestange 16 entsprechend dem 
Gesamtwinkel 5 L ' die lenkbaren Rader 15a und 15b mit dem 
Lenkwinkel 8 V beaufschlagt. In der Fig. 2 sind weiterhin 
Sensoren 28 und 26 zu sehen, wobei der Sensor 28 den 
Lenkrad winkel 5 L detektiert und dem Steuergerat 27 zu- 

to fuhrt, wahrend mil dem Bezugszeichen 26 Sensoren ge- 
kennzeichnet sind, die die Bewegungen des Fahrzeugs 25 
(bspw. Gierbewegungen, Querbeschleunigung, Fahrzeugge- 
schwindigkeit usw.) sensieren und entsprechende Aus- 
gangssignale Sm dem Steuergerat 27 zufuhren. Das Steuer- 

15 gerat 27 ermittelt, abhangig vom erfaBten Lenkradwinkel Sl 
und ggf. abhangig von den Fahrzcugbewegungen eine Stell- 
groBc u zur Ansteuerung des Stcllantricbs 13 bzw. 23. 

Die Fig. 3 zeigt anhand eines Blockschaltbildes die Funk- 
tionsweise des Lenksystems im Fahrbetrieb des Fahrzeugs. 

20 Die Einstellung des Zusatzlenkwinkels 6m erfolgt, indem 
ein Fahrzeugregler oder eine Steuerung 31 einen Sollwert 
Sm^oU fiir den Zusatzwinkel bestimmt. Dies geschieht ab- 
hangig von der durch den Sensor 26 erfaBten Gierwinkelge- 
schwindigkeit CO des Fahrzeugs. Der Sollwert Sm^u wird 

25 von einem unterlagerten Lageregler 32 und evtl. Stromreg- 
ler durch den Motor 33 eingestellt und dem durch den Fah- 
rer induzierten Lenkradwinkel 8l im Punkt 35 (uberlage- 
rungsgetriebe) uberlagert. Selbstverstandlich kann auch vor- 
gesehen sein, daB der Sollwert 5 M>S oU fiir den Zusatzwinkel 

30 auch Anteile enthalt die, beispielsweise zur Lenkunterstut- 
zung des Fahrers, abhangig von dem Lenkradwinkel 8l sind. 

In der Fig. 4 wird die Ermittlung des Sollwertcs 5m,sou im 
Falle einer u-Split-Bremsung gezeigt. In diesem Fall findet 
also ein starker Bremsvorgang, insbesondere eine Antiblok- 

35 kierbremsung (ABS-Bremsung), auf einer Fahrbahn statt, 
die auf der rechten und der linken Fahrzeugseite sehr unter- 
schicdlichc Rcibwcrtc aufweist. Es kommt in bekanntcr 
Weise zu einem Giermoment. Bei der in der Fig. 4 darge- 
stellten Giermomentkompensation werden zunachst die 

4<) Bremsdriicke p vi und pvr am linken und rechten Vorderrad 
entweder direkt sensiert oder aus vorliegenden MeBdaten 
(z. B. VcntildfTnungszeiten, Vordruck) berechnet (Erfas- 
sungsmittel 40a und 40b). Diese Radbremsdrucke werden 
dann in den Fiitern 41 und 42 zur Ausblendung von Storein- 

45 flussen gefiltert. Die Differenz der so gefilterten Brems- 
driicke wird dann im Block 43 (Proportional vers tarker mil 
Totband) bcarbeitet. Der Sollwert 5m^ 0 u fiir den Zusatzwin- 
kel wird dann aus der so bearbeiteten Differenz mittels eines 
konstanten und eines zeitvariablen Verstarkungsfaktors 

so (Blocke 44 und 45) bestimmt. 

Bei der in der Fig. 4 gezeigten Giennomenlenkompensa- 
tion bestcht das schon erwahnte Problem, daB die Brems- 
druckdifferenz nur ein ungenaues MaB fur das Giermoment 
darstellt, das insbesondere durch verschiedene Reifen links 

55 und rechts, Fading, ungleichmaBigen BremsenverschleiB, 
ABS-Fehlfunktion oder Bremskreisausfall stark verfalscht 
werden kann. 

Eine andere Moglichkeit besteht in der Ausregelung der 
Storungen durch einen Giergeschwindigkeitsregler nach 

60 Fig. 5. Dabei wird aus der Fahrzeuggeschwindigkeit V x , 
dem Lenkradwinkel 8l (Sensor 28) und evtl. weiteren Gro- 
Ben cin Sollwert cOsqq fur die Giergcschwindigkeit berechnet 
(Block 51) und mit der gemessenen Giergeschwindigkeit <o 
des Fahrzeugs verglichen. Wud im Giergeschwindigkeits- 

65 regler 52 festgestellt, daB der Soli- und Istwert voneinander 
abweichen, so bestimmt der Giergeschwindigkeitsregler 52 
einen geeigneten Sollwert Sm^h fur den Zusatzlenkwinkel, 
um die Abweichung zu reduzieren. Der Lageregler 53 und 
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dcr Motor 54 entsprechen dabci den anhand dcr Fig. 3 be- 
schriebenen Blockcn 32 und 33. 

Fur die u-Split-Bremsung ist die Verwendung eines rei- 
nen I-Reglers als Giergeschwindigkeitsregler besonders 
giinstig. Das bedeutet das RegeLgesetz: 

Sm^oU = Ki • J(GW-<0)dt 

bzw. 



10 



d5 M Wdt = K I -«tt soU --o>) 

Ki ist dabei ein konstanter Verstarkungsfaktor. Wie oben 
erwahnt fiihrt dieses Regelgesetz aber zu haufigen kleinen 
Eingriffen, die unnotig und storend sind. 

Die anhand dcr Fig. 5 beschricbene Giergcschwindig- 
kcitsregelung stcllt die Basis fur die in der Fig. 6 dargcstcllte 
Kombination dar. 

Dem Giergeschwindigkeitsregler 61 wird die durch den 
Sensor 26 erfaBte moinenlane Gierwinkelgeschwindigkeit CO 
und der entsprechende Sollwert (Block 51, siehe Fig. 5) zu- 
gefuhrt. Die in der Verkniipfung 611 gebildete DifTerenz 
(C0squ-C0) wird der Verstarkerstufe 612 ( Integrations vers tar- 
kung KO zugefuhrt. Nirnmt der Schalter 615 die in der Fig. 6 
gezeigte Stellung ein, so wird die Differenz (C0s O u-C0) uber 
den Integrierer 613 geleitet und zu der SollgroBe §M.soii fu f 
den Zusatzlenkwinkel 5m bearbeitet. Weist der durch das Si- 
gnals S ansteuerbare Schalter 615 die andere, in der Fig. 6 
nicht dargestellte Stellung auf, so wird die SollgroBe 8m,so11 
uber die Verstarkerstufe 614 auf den Eingang des Integrie- 
rers 613 gelegl. 

Dcr integrierende Giergeschwindigkeitsregler 61 wird 
also erst bei einer durch die u-Split-Erkennung 62 erkannten 
u-Spht-Bremsung eingeschaltet. Der Schalter 615 hat dabei 
die in der Fig. 6 dargestellte Stellung. Bevor eine u-Split- 
Bremsung erkannt wird, ist die StellgroBe 5m^o11 = 0. Ist die 
u-Split-Bremsung bcendct, so wird der dann noch anste- 
hende Zusatzwinkel bzw. die entsprechende SollgroBe 
5m,soI1 wieder auf den Wert Null zuriickgefuhrt; dies erfolgt 
vorzugsweise mit einem Verzogerungsverhalten erster Ord- 
nung. Der Schalter 615 hat dabei die in der Fig. 6 nicht dar- 
gestellte Stellung. 

Wird der Fahrtbeginn durch die Zeit t = 0 gekennzeichnet, 
so wird das Regelgesetz durch folgende Gleichungen be- 
schrieben: 

fur t = 0: 

o\i^u(t = 0) = 0; 

fur t > 0: 

d6M^ou(t)/dt = Kj • (COsoU-CO), 
wenn u-Split-Bremsung vorliegt; 

d5M^o U (t)/dt = -a • Sm^ouCO, 

wenn keine u-Split-Bremsung vorliegt. 

Dabei ist K| > 0 eine konstante Verstarkung, die ungefahr 
so groB wie die Lenkiibersetzung iL ist. a > 0 ist ein konstan- 
ter Faktor, wobei 1/a die Zeitkonstante ist, mit der der Zu- 
satzwinkel bzw. die SollgroBe 5m^oU nach Ende dcr u-Split- 
Bremsung zuriickgenommen wird. 

Die p-Split-Erkennung 62 arbeitet wie folgt: 
Wenn die Bremse betatigt wird, was mittels des Bremslicht- 
sch alters 63 (Signal BLS) feslgestellt wird, wird anhand der 
Bremsdrucke py,. und p vl an den Vorderradern erkannt, ob 
eine p-Split-Situation vorliegt oder nichL Die Bremsdrucke 
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konncn dabei direkt gcrnessen oder aus andercn vorlicgcn- 
den GrbBen wie ABS-VcntilofTnungszcitcn und Vordruck 
abgeschatzt werden. 

Nach Ausblendung der Storeinfliisse durch die Filter 41 
und 42 wird im Punkt 625 die Bremsdruckdifferenz Ap = 
(PvrPvr) gcbildet. Ubcrschreitet die Bremsdruckdifrercnz 
Ap bctragsmaBig einen bestimmten Grenzwert Pq, der auch 
vom Gesamtdruckniveau abhangen kann, so wird gefolgert, 
daB es sich um eine u-Split-Bremsung handelt. Daraufhin 
wird das u-Split-Flag auf den Wert Eins gesetzt, sonst ist es 
Null. 

Der Grenzwert P G wird an das Gesamtdruckniveau ange- 
paBt, indem der konstante Wert Pg 0 um das mit dem kon- 
stanten Faktor Kg (Block 622) gewichtete Produkt (Block 
621) der gefilterten Bremsdrucke erhoht wird. 

Das u-Split-Flag wird mit dem BLS-Wert im Block 626 
multipliziert bzw. logisch UND-verknupft. Wird so erkannt, 
daB momentan auf u-Split gebremst wird, so wird durch das 
Signal S der Schalter 615 in der in der Fig. 6 eingezeichne- 
ten Stellung gebracht, womit der I-Regler eingeschaltet ist. 
Liegt keine u-Split-Bremsung vor, so wird der Schalter 615 
umgeschaltet und Om^ii gegen Null gefuhrt. 

Neben der beschriebene Beriicksichtigung der Radbrems- 
druckdifferenzen kann das Verhaltnis des groBeren zum 
kleineren der Radbremsdriicke (p VT , pvi) wenigstens zweier 
Radbrcmscn auf un terse hi edlichcn Fahrzeugseiten ausgc- 
wcrtct werden. 

Die vorgeschlagene schaltbare Giergeschwindigkeitsreg- 
ler ermoglicht zahlreiche Varianten und Erweiterungen: 

- Nach Ende der u-Split-Bremsung wird der Zusatz- 
winkel nicht mit einem Verzogerungsverhalten sondern 
rampenformig, d. h. mit der konstanten Geschwindig- 
keit ± d5M,soii(o/dt, auf Null zuruckgefuhrt. 

- Die Ruckfiihrung auf den Wert Null, d. h. der Faktor 
a oder die Geschwindigkeit ± d&M.soiKo/dt, hangt von 
dcr Fahrzeuggcschwindigkeit ab. 

- Bei Stillstand des Fahrzeugs wird der Zusatzwinkel 
nicht verandert; ist bei Erreichen des Fahrzeug still- 
stands 6m # 0 bzw. 5m^oU * 0, so wird der Zusatzwin- 
kel erst dann auf Null zuriickgefuhrt, wenn das Fahr- 
zeug wieder anfahrt. 

- In der u-Split-Erkennung werden zusatzlich der 
Lenkwinkel und die Fahrzeuggeschwindigkeit oder die 
Querbeschleunigung beriicksichtigt, um u-Split-Brem- 
sung und Kurvenbremsung besser unterscheiden zu 
konncn. 

- Anstatt der u-Split-Erkennung nach der Fig. 6 zu 
verwenden, kann dann auf eine u-Split-Bremsung ge- 
schlossen werden, wenn der sog. u-Split-Faktor 
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einen bestimmten Grenzwert iiberschreitet. Dabei ist 
Pmax = max(p vl ,p vr ), Pmin = min(p vl ,p VT ); P off ist ein kon- 
stanter Offset und ay die Fahrzeugquerbeschieunigung; 
Po, Pi und P2 sind konstante Parameter. 

- Anstatt einer separaten u-Split-Erkennung wird das 
u-Split-Flag verwendet, das im allgemeinen in einem 
konventionellen Antiblockierregelungs-Steuergerat 
vorliegt. 

- Der integrierende Regler wird auch bei Seitenwind 
eingeschaltet. DaB Seitenwind herrscht, wird mittels 
Luftdrucksensorcn an vcrschiedencn Stellen der Ka- 
rosserie detektiert, vgl. Tran, V.T.: Crosswind Feedfor- 
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ward Control 

- A Measure to Improve Vehicle Crosswind Beha- 
viour; Vehicle System Dynamics 23 (1993), S. 
165-205. 

- Der schaltbarel-Regler wird durch weitere Ruckfuh- 5 
rungen crganzt, z. B. eine proportionalc Ruckfuhrung 
dcr Giergcschwindigkeit zur Dampfung der Gierbewe- 
gung, die selbstverstandlich zu alien Zeiten Lenkein- 
griffe veranlassen konnen. 

to 

Zusammenfassend konnen als Vorteile derErfindung her- 
ausgestellt werden: 

- Es wird ein integrierender Giergeschwindigkeitsreg- 
ler fur einen aktiven Lenkeingriff vorgestellt, der nur 15 
dann eingcschaltet wird, wenn eine auBcre Storung dcr 
Fahrzeugbcwegung detektiert wird. Licgt kcine auBere 
Storung vor, wird der Zusatzlenkwinkel auf den Wert 
Null zuruckgefuhrt. 

- Im Gegensatz zu einem konventionellen Giermo- 20 
menteneingrifT wird auch bei ungleichmaBigem 
BremsbelagverschleiB, Fading, unterschiedlichen Rei- 
fen rechts und links, ABS-Fehlfunktion oder Brems- 
kreisausfall richtig in die Lenkung eingegriffen. 

- Bei der Storung kann es sich auch um Seitenwind, 25 
der mittels Luftdruckscnsorcn erkannt werden kann, 
handeln. 

- Der schaltbare I-Regler kann durch weitere Regler 
oder Steuerungen erganzt werden. 



Patcntanspriichc 

1. Verfahren zum Betrieb eines Lenksystems fiir ein 
Kraftfahrzeug mit wenigstens einem lenkbaren Rad :*5 
(15), einem Stellanlrieb (13; 23) und einem Uberlage- 
rungsgctriebe (12; 22), wobci durch das Uberlage- 
rungsgetriebe die durch den Fahrer des Fahrzeugs initi- 
ierte Lenkbewegung (8l) und die durch den Stellan- 
lrieb (13; 23) initiierte Bewegung (5m) zur Erzeugung 40 
der Lenkbewegung des lenkbaren Rades iiberlagert 
werden, wobci 

- eine die Gierbewegung des Fahrzeugs repra- 
sentierende GiergroBe (co) erfaBt wird, 

- ein Steuersignal (Sm^ou) bei Vorliegen eines be- 45 
stimmten Fahrzustands wenigstens abhangig von 
der erfaBten GiergroBe (CO^) gcbildct wird, 

- der Stellantrieb (13; 23) zur Tnitiierung der Be- 
wegung (5m) durch das erzeugte Steuersignal 
($M,soii) angesteuert wird, 50 

- eine den Bremszustand des Fahrzeugs repra- 
sentierende BremsgroBe (S) erfaBt wird, und 

- das Vorliegen des Fahrzustands abhangig der 
erfaBten BremsgroBe (S) bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 55 
net, daB die erfafite BremsgroBe (S) einen Bremszu- 
stand des Fahrzeugs reprasentiert, bei dem ein Brems- 
vorgang auf einer Fahrbahn mit signifikant unter- 
schiedlichen Fahrbahnreibwerten auf den unterschied- 
lichen Fahrzeugseiten stattfindet (p-Split-Bremsun- 60 
gen). 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erfaBte BremsgroBe (S) abhangig von den 
Bremswirkungen, insbesondere abhangig von den Rad- 
bremsdriicken (p %T , p vl ), wenigstens zweier Radbrem- 65 
sen auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten erfaBt wird, 
wobei insbesondere vorgesehen ist, daB die erfaBte 
BremsgroBe (S) abhangig von der Differenz der Rad- 
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bremsdrucke (p^ p vl ) wenigstens zweier Radbrcmsen 
auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten und/oder abhan- 
gig von dem Verhaltnis des groBeren zum kleineren der 
Radbremsdriicke (pv^ p w ) wenigstens zweier Rad- 
bremsen auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten erfaBt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die erfaBte BremsgroBe (S) abhangig von einer 
Betatigung der Bremssystems des Fahrzeugs, insbe- 
sondere abhangig von einer Betatigung der Bremslich- 
ler, erfaBt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein SollgroBe (CO^u) fur die Gierbewegung des 
Fahrzeugs, insbesondere abhangig von der durch den 
Fahrer des Fahrzeugs initiierten Lenkbewegung (8 L ) 
und/oder abhangig von der erfaBten Fahrzeugge- 
schwindigkeit, bestimmt wird, und das Steuersignal 
($M,soii) wenigstens abhangig von der Abweichung 
(OJsoU-OJist) zwischen der erfaBten GiergroBe und der 
bestimmten SollgroBe gebildet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erfaBte GiergroBe (to^t) oder die Ab- 
weichung (COsou-OisO zur Bildung des Steuersignals 
(5m.so1l) integriert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, dadurch gekenn- 
zcichnct, daB nach dem Vorliegen des bestimmten 
Fahrzustands das Steuersignal (6m,so1i) oder wenigstens 
der abhangig von der GiergroBe (co^) gebildete Anteil 
des Steuersignals (5m iSO h) mit einem zeitlich abneh- 
menden Verhalten auf einen vorgebbaren Wert, insbe- 
sondere auf den Wert Null, gefuhrt wird, wobei das 
zeitlich abnehmende Verhalten insbesondere durch 
eine Rampe oder durch ein Verzogerungs vernal ten er- 
ster Ordnung realisiert sein kann und/oder das zeitlich 
abnehmende Verhalten von der Fahrzeuggeschwindig- 
keil abhangl. 

8. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gckcnnzcich- 
net, daB die erfaBte BremsgroBe (S) weiterhin abhangig 
ist von der durch den Fahrer des Fahrzeugs initiierten 
Lenkbewegung (5l) und der Fahrzeuggeschwindigkeit 
und/oder einer die Querbeschleunigung des Fahrzeugs 
reprasentierenden GroBc. 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB eine einen SeitenwindeinfluB auf das Fahrzeug 
reprasentierende SeitenwindgrbBe erfaBt wird, und das 
Vorliegen des Fahrzustands auch abhangig der erfaBten 
SeitenwindgroBe bestimmt wird. 

10. Vorrichtung zum Betrieb eines Lenksystems fur 
ein Kraftfahrzeug mit wenigstens einem lenkbaren Rad 
(15), einem Stellantrieb (13; 23) und einem Uberlage- 
rungsgetriebe (12; 22), wobei durch das tjberlage- 
rungsgetriebe die durch den Fahrer des Fahrzeugs initi- 
ierte Lenkbewegung (5l) und die durch den Stellan- 
trieb (13; 23) initiierte Bewegung (8m) zur Erzeugung 
der Lenkbewegung des lenkbaren Rades iiberlagert 
werden, wobei vorgesehen sind: 

- Mittel (26) zur Erf as sung einer die Gierbewe- 
gung des Fahrzeugs reprasentierenden GiergroBe 
(CO), 

- Mittel (61) zur Bildung eines Steuersignals 
($M,soii) De * Vorliegen eines bestimmten Fahrzu- 
stands wenigstens abhangig von der erfaBten 
GiergroBe (COist), 

- Mittel (27) zur Ansteuerung des Stellantriebs 
(13; 23) zur Initiierung der Bewegung (6m) durch 
das erzeugte Steuersignal (5m^ou)» 

- Mittel (62) zur Erfassung einer den Bremszu- 
stand des Fahrzeugs reprasentierenden Brems- 
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groBe (S) und 

- Mittei (615) zur Bcstimmung des Vorlicgcns 
des Fahrzustands abhangig der erfaBten Brems- 
groBe (S). 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 5 
zeichnct, daB die crfaBte BremsgroBe (S) abhangig von 
den Bremswirkungen, insbesondere abhangig von den 
Radbremsdriicken (pvn p v i), wenigstens zweier Rad- 
bremsen auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten erfaBt 
wird, wobei insbesondere vorgesehen ist, daB die er- 10 
faBte BremsgroBe (S) abhangig von der Differenz der 
Radbremsdriicke (p^ p vl ) wenigstens zweier Rad- 
bremsen auf unterschiedlichen Fahrzeugseiten und/ 
oder abhangig von dem Verhaltnis des groBeren zum 
kleineren der Radbremsdrucke (p™ p vl ) wenigstens 15 
zweier Radbremsen auf unterschiedlichen Fahrzeug- 
seiten crfaBt wird. 
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